















economic, environmental and social performances.  In  this context,  the  lean‐green manufacturing 




















demand,  together with  the  improved  people  living’s  standards,  have  led  to  a  growing  product 
demand, fulfilled by a huge amount of produced goods, ending up in an increasing generation of 
pollution and wastes. In this context, companies are urged to become more proactive regarding their 
environmental  and  social  stance, moving  towards more  sustainable manufacturing  practices,  in 




greener  solutions  capable  not  only  of  minimising  wastes,  but  also  of  reducing,  by  extending, 







not  reached  the maturity  level  required  to ensure  sustainability yet  [4,13].  In  this  line,  they have 
suggested  that,  in  order  to  be  able  to  achieve  sustainable  results,  the  implementation  of  green 






between green practices and  the economic performance  remains unclear. On one hand,  there are 
researchers that agree that green strategies, such as Design for Environment (DfE) or Green Supply 
Chain  Management  (GSCM),  optimise  the  interaction  of  the  economic  and  the  environmental 
systems, producing a sustainable development and enterprise integration [15–18]. On the other hand, 
there  are  researchers  that  state  that green practices  are not  enough  to  ensure  sustainability  [19]. 
Moreover, practitioners often argue that green practices can be a burden for reaching improvements 
regarding  design  and  production  processes  [20,21].  In  this  conflicting  context,  researchers  and 
practitioners agree that neither  lean nor green practices have demonstrated to be able to keep the 
expected  balance  among  economic,  environmental  and  social  aspects  when  implemented 




[10,14,25–28]. In addition, although research regarding the  individual  implementation of  lean and 
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main  similarities, differences, compatibilities and conflict of  interest  in order  to evaluate 
whether they can be integrated into a single combined approach.   
 Identify  the  most  relevant  currently  available  lean‐green  combination  strategies  in  the 
literature, highlighting their main gaps, benefits and limitations. 
 Evaluate  the  capability  of  the  lean‐green  combined  approach  of  fulfilling  the  current 











of a precise,  transparent, explicit, and reproducible method,  is conducted. According  to  [32],  it  is 
crucial to clearly explain how the SLR is conducted for the sake of transparency. The SLR conducted 
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without compromising  the ability of  future generations  to meet  their needs”  [34]. Since  then,  the 
amount  of  contributions  regarding  environmental  and  sustainable  aspects  of manufacturing  has 






available  lean  and  green  practices,  in  terms  of  similarities,  differences  and  synergy,  towards 
evaluating the possibility of combining them into a single approach capable of achieving sustainable 






 The  lean‐green  approach  and  its  potential  to  achieve  further  improvements  in  the 
companies’ sustainability performance. 
Based on  these starting points,  the used search strings  in  this paper  include  (lean and green 
compatibility),  (lean  vs.  green),  (lean‐green  manufacturing),  (lean‐green  manufacturing  trends), 
(sustainable  lean  manufacturing),  (sustainable  green  manufacturing),  (sustainable  lean‐green 
manufacturing), (lean‐green manufacturing sustainability impact). When using the proposed search 













This  shows  that  international  journals  are  currently  the  preferred  option  by  researchers  to 
divulgate their research findings. This is probably due to the widely accepted idea that such type of 
publications  enjoy  a  higher  status  than,  for  instance,  the  conference  proceedings  [32].  The most 
recurrent  journals  in  the  conducted  search  are  the  Journal  of  Cleaner  Production 
(https://www.journals.elsevier.com/journal‐of‐cleaner‐production)  (Impact  Factor  (IF)  2018:  6.395, 
SCImago  Journal  Rank  (SJR)  2018:  1.620)  and  the  Journal  of  Production  Economics 
(https://www.journals.elsevier.com/international‐journal‐of‐production‐economics)  (IF  2018:  4.998, 
SJR 2018: 2.475), with 11 (24.4%) and 4 (8.8%) contributions among the selected ones, respectively. 
This allows some observations. Firstly,  the high  IF and SJR  indices of  these  journals validates  the 
relevancy of the selected articles and suggests that researchers tend to publish their contributions in 
specialised journals, which is in line with the findings in [35]. Secondly, researchers working on lean‐




the number of  selected articles per year. From Figure 3  it  can be observed  that  this number has 
significantly increased in the last decade.   









this paper,  a  thematic  synthesis  is performed  in order  to  identify,  classify  and  analyse  the most 
important  subjects  addressed  by  the  45  selected  articles. Table  2  show  the  Systematic Literature 
Matrix (SLM) [10] where the selected articles are classified into different categories according to their 
main aim and  focus. Firstly,  the way  in which  the  lean‐green  issue  is addressed  in each article  is 
considered.  In  this  sense,  whether  articles  address  lean‐green  manufacturing  by  performing  a 
literature review, a conceptual analysis, a research application or a case/empirical study, is evaluated. 
As discussed in Section 1, since the lean‐green manufacturing is a new manufacturing concept, there 
is  still  too much  research  to  conduct  in  the  field.  In  this  line,  the proposed  classification  allows 




the  articles  according  to  their  link  with  the  research  questions  formulated  in  Section  2.2.1.  In 
particular,  the  articles  concerning  the  first  research question  regarding  the  actual possibilities  of 
integrating lean and green practices into a combined approach are classified into the “lean vs. green 
analysis” and “lean‐green synergies” categories. The articles concerning the second research question 
regarding  the  currently proposed  strategies  to  implement  the  combined  lean‐green approach are 
classified  into  the “lean‐green  implementation” category. Finally,  the articles concerning  the  third 
research question regarding the impact of implementing the combined lean‐green approach in the 
sustainability  performance  are  classified  into  the  “impact  on  performance”  and  “sustainability” 
categories. The proposed categories are described as follows:   
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integration issues either by performing a lean vs. green analysis, or by proposing strategies 
to implement it.   
 Research  Application:  This  category  includes  articles  where  authors  propose  different 
models and practical approaches to actually implement the lean‐green approach.   
 Case  Study/Empirical  Study:  These  types  of  studies  are  held  within  the  companies’ 
manufacturing  context.  Some  of  them  resort  to  surveys,  while  some  others  perform 
experimental tests.   









 Sustainability:  In  this  category,  it  is  intended  to  include  articles  that  evaluate  the  actual 
impacts of the combined approach to the sustainability performance and to what extent (and 
how)  further  improvements  can  be  achieved  when  the  combination  approach  is 
implemented.
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level of  sustainability.  In  fact, according  to Figure 3 40  (88.8%) of  the  selected articles have been 
published after 2010. Nevertheless, it is important to highlight that, despite the great efforts found in 
the literature towards investigating the combined approach, only 45 articles have been found in the 




green practices from a general and  theoretical point of view.  In particular, 14  (31.1%) of  them are 
literature reviews and 10 (22.2%) perform conceptual analyses. On the other hand, 12 (26.6%) articles 
address the combination issue from a more practical point of view, proposing integration frameworks 
and approaches based on  simulations and  (when available) benchmark data, whereas 19  (42.2%) 
conduct empirical case studies. The lack of further practical analyses is probably due to the fact that, 
since the idea of implementing lean and green practices together is relatively new, there are not many 
companies  that have already adopted such a combined approach, making researchers  to resort  to 










proposed  to  implement  the  combination  of  lean  and  green  practices.  These  contributions  are 
discussed  in  Section  4.3.  Finally,  in  Section  4.4  the  contributions  of  the  30  (66.6%)  articles  that 
explicitly report results in terms of the companies’ sustainability performances are discussed. 
4.1. Lean vs. Green Manufacturing: Similarities and Differences 
Most  of  the  articles  studying  the main  similarities  and differences  between  lean  and  green 
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Finally, according to the articles selected in the SLR conducted in this paper, most researchers in 
the  field highlight waste reduction philosophy  [57],  resource productivity, organisational change, 
and source reduction [29], among the main similarities between both practices; whereas identify their 
main focus [63], the waste definition [63], the type of customer, the manufacturing strategies, some 






























































































existing  some  areas where  combining  them  can be particularly hard  [29,41,78]. For  example,  the 
inventory level is one of the most critical aspects when combining lean and green approaches. In this 
case, while  lean  practices  focus  on  producing,  transporting  and  packing  small  lot  sizes  to  fulfil 
customers’ requirements, the high replenishment frequency can imply higher emissions and more 
packaging wastes, contradicting green principles.   
In  general,  researchers who  are  reluctant  to  combine  both  approaches  are  concerned  about 
whether  lean practices, which  are  focused  on waste  reduction  from  the  customers’  added value 
perspective, optimising cost, quality and lead times, will still be profitable after incorporating green 
practices focused on environmental objectives which are not always in line with lean objectives. In 
this  line,  authors  in  [63]  suggest  that  the main  strategic  challenge  consists  in  deciding  how  to 
implement  green  practices  in  combination  with  lean  ones,  without  diminishing  the  potential 
profitability  achieved  by  the  latter,  while  being  able  to  keep  the  balance  between  economic, 







implementation  of  the  lean‐green  approach  is  the  fact  that  a  huge  investment  in  equipment  is 
required.   
On  the  other  hand,  there  are  many  researchers  that  agree  that,  although  lean  and  green 
manufacturing approaches are not completely compatible and do differ  in  their main focus,  to be 
aware of their similarities and differences and, even more important, to be capable of handling them, 
can indeed give practitioners the opportunity to improve both methods so that they can efficiently 
match.  In  this  line,  researchers who  favour  the  integration  have  further  studied  lean  and  green 
compatibility (beyond their similarities and differences), evaluating to what extent lean and green 
practices  can  be  synergetic,  in  such  a way  that  they  can  obtain  better  performance when  being 
implemented  together  than when summing  their  individual performances. According  to  [56],  the 
synergetic  hypothesis  is  suitable  since  there  exists  a  similar  structure  for  the  implementation  of 
successful lean and green practices. In the SLR conducted in this paper, 14 (31.1%) articles address 





or  reciprocal  interactions,  supporting  each  other,  working  in  a  complementary  and  synergetic 
environment.  In  [47],  semi‐structured  interviews  with  interdisciplinary  teams  responsible  of 


















Although  the  synergetic  effects  of  implementing  lean  and  green  practices  in  an  integrated 
environment have been demonstrated by several researchers in the field [10,11,26,53,56,70], there is 
still a lack of suitable integration and combination strategies proposed in the literature as well as a 
lack  of  evidence  of  successful  practical  cases  reported  in  the  literature  [10,28,47].  In  particular, 
according to authors in [28], the research gap is still deeper when trying to evaluate the combined 








(and  successfully)  adopted  all  over  the  world,  as  well  as  that  the  lean  culture  do  favour  the 
implementation of green  initiatives, propose  to use  an  already  stablished  lean  environment  as  a 
catalyst to the adoption and further incorporation of green practices [43,44,53]. Within the first group, 
waste management methods, like Waste Reducing Techniques (WRT), are the most used strategies 
to  perform  the  combination  [37,38,41,60].  In  [53],  a  combined  approach  based  on  the  Theory  of 
Inventive  Problems‐Solving  tools,  is  presented.  Researchers  in  [38]  assume  that  green  and  lean 
practices have mutually exclusive design requirements and propose to combine them into the same 
system based on a waste contradiction matrix. In [38], a waste minimisation framework based on an 









green approach based on  the  integration of management systems, such as  ISO 9001 and 14001,  is 
proposed.  In  [47], an Analytical Hierarchical Process  (AHP)  is used  to  integrate Total Preventive 
Maintenance (TPM) and ISO 14001principles into a lean‐green combined framework. In [72], a case 
study  is  conducted  on  different Alsatian  industrial  companies  in  order  to  develop  a  lean‐green 








Mapping  (VSM)  [42,43,46]  and  Continuous  Improvements  (CI)  principles  [48].  In  [69],  the 
implementation of lean and green practices combined within a CI culture in a Small and Medium 










Finally,  it  is  important  to mention  that,  although  lean  as well  as green practices do  include 
activities that can be implemented throughout different areas of the company, addressing different 
stages  of  the  productive  process,  the  articles  included  in  the  SLR  show  a  strong  tendency  of 




for more research regarding  the different production stages [58].  In addition,  in  [26] and  [42]  it  is 
stated that there is a lack in the literature regarding empirical evidence of practical implementation 
of  the combined  lean‐green approach. Among  the 21  (46.6%) articles  found  in  the SLR proposing 
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Figure 4. Summary of the proposed lean‐green approaches in the SLR: Main concerns, proposed approaches, and their performance impact. 
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4.4. Lean‐Green Approach and Its Link with Sustainability 




concept  and  sustainability,  being  sustainability  one  of  the  main  objectives  of  the  lean‐green 
manufacturing approach. Then,  it  is not surprising  that many of  the articles selected  for  the SLR 
evaluate their performances in terms of sustainability improvements. In particular, 30 (66.6%) of them 
explicitly  report  results  in  terms  of  the  companies’  sustainability  performances.  In  general,  the 
authors  of  these  articles  agree  that,  provided  the  synergetic  effect  is  achieved,  the  lean‐green 
approach  can  lead  to  improvements  on  economic,  environmental  and  social  performances 
simultaneously  [14,43,45,69]. Moreover,  in  [66]  it  is  stated  that  the  integration of  lean  and green 
practices  into a combined approach  is  the key aspect  towards achieving a  superior  sustainability 
performance. 
The SLR conducted  in this paper shows that,  in recent years, promising sustainability results 
have  been  reported  in  the  literature  when  implementing  the  lean‐green  combined  approach. 











industry,  reporting  improvements  regarding  productivity,  by  constantly  enhancing  the  business 
efficiency and effectiveness, when combining lean and green practices. In [67], a literature review is 
conducted  within  the  context  of  foundry  SMEs,  suggesting  that  lean  and  green  management 
strategies  should  be  implemented  in  a  CI  context  in  order  to  achieve  sustainable  continuous 
improvements. Nevertheless, in [59] it is stated that, to fully address sustainability aspects, it is crucial 
to develop standard and benchmark sustainability metrics. Although 30 articles in the SLR evaluate 





managerial  and  environmental  performances.  In  [80],  a  lean‐green  management  framework  is 
developed on the basis of lean and green indicators, allowing companies to benchmark their lean and 
green  practices.  Finally,  in  [46]  it  is  further  highlighted  that,  for  the  sake  of  succeeding  in  the 
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Along with  the  important  contributions  of  lean  and  green  practices  towards  sustainability, 
researchers have concluded that lean and green implementations as stand‐alone systems are usually 
not  enough  to  ensure  the  balance  between  the  three  pillars  of  sustainability,  viz.,  economic, 
environmental  and  social  ones,  demanded  by  the  current  global market.  In  this  line,  they  have 
suggested combining lean and green practices into a single manufacturing approach. Nevertheless, 
the  lean‐green  manufacturing  concept  is  still  a  new  idea,  lacking  evidence  of  its  practical 
implementation. In addition, due to the lack of widely used and standard sustainability metrics, the 
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being  implemented  together  have  been  analysed. On  the  other  hand,  the main  implementation 
strategies in the state‐of‐the‐art have been introduced, and the most concerning challenges reported 
in  the  literature regarding such  implementation have also been discussed. Finally,  the  link of  the 


















combining  the  lean  and  green  practices  into  a  single  stand‐alone  approach  resorting  to  waste 
management  methods  like  WRTs,  information  management  methods  and  quality  management 
methods, such as TQM and TPM. Finally, beyond the different technical issues encountered when 
implementing  the  lean‐green approach, all  the researchers  in  the  field agree  that one of  the main 
barriers  to  adopt  lean‐green manufacturing  is  the  fact  that  a  huge  investment  in  equipment  is 
required. In addition, they recognize that, in order to achieve successful results, it is usually required 
to customise the companies’ operational profile and ensure collaboration with suppliers.   
Regarding  the  capability  of  lean‐green  manufacturing  of  improving  the  companies’ 
sustainability  performance,  the  conducted  SLR  show  promising  results  achieved  by  qualitative 
studies  carried  out  within  the  contexts  of  different  manufacturing  environments,  such  as 
construction, food and automotive industries. In particular, many of these studies are surveys, being 
a  lack of quantitative studies  in  the  literature.  In  fact, only 3 articles analyse sustainability results 
quantitatively. In this line, researchers agree that, in order to fully address sustainability aspects, it 
urges to further develop well‐defined, robust and standard sustainability metrics. In this same line, 
there  is a  lack of benchmark data and  results, making  it even more difficult  to  test  the proposed 
approaches and compare their performance with the ones available in the state‐of‐the‐art.   
Finally, based on the conducted SLR, several success factors to improve sustainable results based 
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